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Abstract 



The crank drive has a crankshaft cooperating with a reciprocating rod displaced between an upper dead 
point and a lower dead point, one end of the crankshaft coupled to a flywheel driven by a mains-operated 
electric drive motor. The second end of the crankshaft is coupled to a second electric drive motor, 
associated with a braking device and an energy storage device, with synchronised operation if both motors 
during the crank cycle. Both motors are provided by frequency-regulated asynchronous motors (9,19), 
supplied via respective thyristor regulators (24,25), coupled together via a pair of controlled switches, 
operated to provide the required synchronisation between the motors during the crank cycle. 
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@ Kurbelantrieb einer Kurbelpresse grower PreBkraft 

® Kurbelantrieb einer Kurbelpresse grofcer Prefckraft, 
bei dem an einem uber einen unteren Totpunkt und einen 
oberen Totpunkt hin- und herbewegbaren StoSel eine 
Kurbelwelle angreift, 

bei dem ein erstes Wellenende der Ku rbelwelle mittels ei- 
ner Kupplung mit einem laufenden Schwungrad kuppel- 
bar ist, das von einem Haupt-Asynchron motor her an- 
. treibbar ist, der an ein elektrisches Verso rgungs-Netz an- 
geschlossen ist, 

bei dem die Kurbelwede mit einem zweiten Asynchron- 
motor verbunden ist, dem eine Bremseinrichtung und 
eine Energiespeichereinrichtung zugeordnet ist, und 
bei dem dem Haupt-Asynchron motor und dem zweiten 
Asynchron motor eine Schaltung zugeordnet ist, die, be- 
zogen auf eine 360°-Drehung der Kurbelwelle, folgende 
Betriebszustande einstellt: 

Beschleunigen des StoSels mittels des zweiten Motors ab 
dem oberen Totpunkt, Kuppeln des Schwungrades an die 
Kurbelwelle, Pressenhub durch den unteren Totpunkt, 
Entkuppeln des Schwungrades von der Kurbelwelle, 
Bremsen des Stoftels unter Energiespeicherung, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS die beiden Asynchronmotoren (9, 19) jeweils fre- 
quenzgeregelt und an einen von zwei steuerbaren Wech- 
selrichtern (24, 25) angeschlossen sind, die ihrerseits ei- 
nerseits iiber Gl ichrichter (22, 23) an das Netz (21) ange- 
schlossen sind und andererseits uber zwei steuerbare 
Schalter SI, S2 miteinander verbindbar sind, und 
daft den Betriebszustanden folgende Schaitzustande zu- 
g ordnetsind: 

a) beim Beschleunigen durch den vom Netz (21) h r be- 
aufschlagten zweiten Asynchron motor (19) speist der be- 
zuglich der Drehzahl des Schwungrades (13) generato- 
risch gesteuerte Haupt-Asynchron motor (9) uber den ge- 
schlossenen ersten Schalter S1 den zweiten Asynchron- 
motor (9) zusatzlich, wobei der zweite Schalter S2 often 
ist, 

b) zum Kuppeln (27) werden beide Asynchronmotoren 
(9, 19) auf gleiche Drehzahl gesteuert, wobei der erste 



Schalter SI geschlossen ist und der zweite Schalter S2 of- 
fen ist, 

c) beim Pressenhub (28) wird die Frequenz beider Wech- 
selrichter (24, 25) heruntergesteuert und der erste Schal- 
ter.S1 geoffnet, wobei der zweite Schalter S2 offen ist, 

d) in Verbindung mit dem Entkuppeln (29) wird der zwei- 
te Asynchronmotor (19) auf die Frequenz 0 gesteuert und 
lauft der Haupt-Asynchron motor (9) weiter, wobei der er- 
ste Schalter S1 und der zweite Schalter S2 .offen sind, und 

e) beim Bremsen (30) speist der beztiglich der Drehzahl 
der Kurbelwelle (7) generatorisch gesteuerte zweite Asyn- 
chronmotor (19) uber den geschlossenen zweiten Schal- 
ter S2 den Haupt-Asynchron motor (9) zusatzlich, der vom 
Netz (21) her beaufschlagt das Schwungrad (13) auf gro- 
Bere Drehzahl bringt, wobei der erste Schalter S1 geoff- 
net ist. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen Kurbelantrieb einer Kurbel- 
presse groBer PreBkraft, bei dem an einem iiber einen unte- 
ren Totpunkt und einen oberen Totpunkt hin- und herbeweg- 5 
baren StoBel eine Kurbelwelle angreift, bei dem ein erstes 
Wellenende der Kurbelwelle mittels einer Kupplung mit ei- 
nem laufenden Schwungrad kuppelbar ist, das von einem 
Haupt-Asynchronmotor her antreibbar ist, der an ein elektri- 
sches Versorgungs-Netz angeschlossen ist, bei dem die Kur- 10 
belwelle mit einem zweiten Asynchronmotor verbunden ist, 
dem eine Bremseinricbtung und eine Energiespeicherein- 
richtung zugeordnet ist, und bei dem dem Haupt-Asyn- 
chronmotor und dem zweiten Asynchronmotor eine Schal- 
tung zugeordnet ist, die, bezogen auf eine 360°-Drehung der 15 
Kurbelwelle folgende Betriebszustande einstellt: Beschleu- 
nigen des StoBels mittels des zweiten Motors ab dem oberen 
Totpunkt, Kuppeln des Schwungrades an die Kurbelwelle, 
Pressenhub durch den unteren Totpunkt, Entkuppeln des 
Schwungrades von der Kurbelwelle und Bremsen des Sto- 20 
Bels unter Energiespeicherung. 

Mit Kurbelantrieb ist hier auch ein Exzenterantrieb ge- 
meint. Die Presse wird z. B. fur die Massiv- und Blechum- 
formung oder die Umformung von Keramikwerkstoff einge- 
setzt. Pressen mit Kurbelantrieb arbeiten mit Hubfrequen- 25 
zen von ca. 30-140 Huben/min. Zum Zwecke des Werk- 
stofftransportes innerhalb des Pressenarbeitsraums, z. B. 
von einer PreBstation in die andere oder beim Be- und Ent- 
laden, muB der StoBel in den meisten Betriebsfallen in sei- 
ner oberen Endlage, seinern oberen Totpunkt angehalten 30 
werden. Dies bedeutet Entkuppeln des Schwungrades vor 
Erreichen des oberen Totpunktes und Abbremsen der Bewe- 
gungsenergie aus StoBel, Schubstange und Kurbel- bzw. Ex- 
zenterwelle. 

Bei einem bekannten (DE-OS 22 52 481) Kurbelantrieb 35 
der eingangs genannten Art, ist fur den Haupt-Elektromotor 
keine besondere Elektromotor-Art angegeben und ist der 
zweite Motor eine druckgasgefullte Kolben-Zylinder-Ein- 
richtung, deren Kolben mit dem zweiten Wellenende der 
Kurbel verbunden ist. Die Schaltung, welche die angegebe- 40 
nen Betriebszustande veranlassen soil, ist nicht naher spezi- 
fiziert. Mit dem bekannten Kurbelantrieb soli der Energie- 
verbrauch herabgesetzt und die Netzbelastung vergleichma- 
Bigt werden. Es sollen die dynamischen Beanspruchungen 
der Kupplung und einer mechanischen Reibungsbremse ver- 45 
mieden werden, wobei die dynamischen Beanspruchungen 
mit VerschleiB, Warmebelastung und Larm verbunden sind. 

Bei dem bekannten Kurbelantrieb ist der zweite Motor, 
der als druckgasgefullte Kolben-Zylinder-Einrichtung, der 
die mechanische Reibungsbremse zugeordnet ist, ausgebil- 50 
. det ist, von Nachteil. Die Reibungsbremse muB den StoBel 
im oberen Totpunkt gegen die Kraft des Gasdrucks in der 
Kolben-ZyHnder-Einrichtung festhalten, was zusatzliche Si- 
cherheitsmaBnahmen notig macht. Die als Energiespeicher- 
einrichtung dienende Kolben-Zylinder-Einrichtung kann 55 
zum Beschleunigen nur weniger Energie abgeben, als beim 
Bremsen vernichtet wird und kann praktisch die Kurbel- 
welle bei weitem nicht auf die Drehzahl beschleunigen, die 
das standig umlaufende Schwungrad hat. Deshalb ist das 
Kuppeln mit einer merklicheii dynamischen Beanspruchung 60 
der Kupplung verbunden. Obwohl das Bremsen im wesent- 
lichen unter Kompression des Druckgases erfolgt, laBt sich 
eine merkliche dynamische Belastung der mechanischen 
Reibungsbremse nicht vermeiden. 

Es ist ein im Kurbelantrieb der eingangs genannten Art 65 
ahnlicher Kurbelantrieb bekannt (DE-PS 6 29 792), dessen 
beide Elektromotoren nicht als Asynchronmotoren angege- 
ben sind und zudem nicht angegeben ist, daB einem zweiten 
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Asynchronmotor eine Energiespeichereinrichtung zugeord- 
net ist und ein Bremsen des StoBels unter Energiespeiche- 
rung erfolgt. Dieser bekannte Kurbelantrieb laBt sich so be- 
treiben, daB beim Zuschalten mittels der Kupplung das 
Schwungrad die gleiche Drehzahl wie die vom zweiten Mo- 
tor getriebene Welle hat und daB der zweite Motor elektrisch 
gebremst wird. Bei einer solchen Bauweise wird die im 
zweiten Motor anfallende Bremsenergie in Warmeenergie 
umgesetzt und muB der Hauptmotor beim Kuppeln die glei- 
che Drehzahl wie der zweite Motor haben, weshalb der 
Hauptmotor kontinuierlich mit dieser Drehzahl betrieben 
wird. 

Es ist auch bekannt (DE-Zeitschrift drive & control 
2-3/93, S. 14—21), bei einem Antrieb mit zwei Asynchron- 
motoren die beiden Asynchronmotoren jeweils frequenzge- 
regelt zu gestalten und an einen von zwei steuerbaren Wech- 
selrichtern anzuschlieBen. Es ist jedoch nicht ersichtlich, 
wie diese Bauweise auf einen Kurbelantrieb der eingangs 
genannten Art anwendbar ist. 

Aufgabe der Erfindung ist es daher, einen Kurbelantrieb 
der eingangs genannten Art zu schaffen, bei dem einerseits 
dynamische Belastungen der Kupplung und einer mechs 
schen Reibungsbremse rnit Sicherheit vollig vermieden sind 
und andererseits die Energiespeicherung beim Bremsen des 
StoBels in wirtschaftlich brauchbarer Weise erfolgt und die 
gespeicherte Energie in den Kurbelantrieb . zuruckgefuhrt 
wird. Der erfindungsgemaBe Kurbelantrieb ist, diese Auf- 
gabe losend, dadurch gekennzeichnet, daB die beiden Asyn- 
chronmotoren jeweils frequenzgeregelt sind und an einem 
von zwei steuerbaren Wechselrichtern angeschlossen sind, 
die ihrerseits einerseits iiber Gleichrichter an das Netz ange- 
schlossen sind und andererseits iiber zwei steuerbare Schal- 
ter miteinander verbindbar sind, und daB den Betriebszu- 
standen folgende Schaltzustande zugeordnet sind: 

a) beim Beschleunigen durch den vom Netz her beauf- 
schlagten zweiten Asynchronmotor speist der beziig- 
lich der Drehzahl des Schwungrades generatorisch ge- 
steuerte Haupt-Asynchronmotor iiber den geschlosse- 
nen ersten Schalter SI den zweiten Asynchronmotor 
zusatzlich, wobei der zweite Schalter S2 offen ist, 

b) Zum Kuppeln werden beide Asynchronmotoren auf 
gleiche Drehzahl gesteuert, wobei der erste Schalter 
geschlossen ist und der zweite Schalter S2 offen ist, 

c) beim Pressenhub wird die Frequenz beider Wechsel- 
richter heruntergesteuert und der erste Schalter SI ge- 
offnet, wobei der zweite Schalter S2 offen ist, 

d) in Verbindung mit dem Entkuppeln wird der zweite 
Asynchronmotor auf die Frequenz 0 gesteuert und lauft 
der Haupt-Asynchronmotor weiter, wobei der erste 
Schalter SI und der zweite Schalter S2 offen sind, und 

e) beim Bremsen speist der bezuglich der Drehzahl der 
Kurbelwelle generatorisch gesteuerte zweite Asyn- 
chronmotor iiber den geschlossenen zweiten Schalter 
S2 den Haupt-Asynchronmotor zusatzlich, der vom 
Netz her beaufschlagt das Schwungrad auf groBere 
Drehzahl bringt, wobei der erste Schalter geoffnet ist. 

Eine als zweiter Motor dienende druckgasgefullte Kol- 
ben-Zylinder-Einrichtung, die im oberen Totpunkt im ge- 
spannten Zustand zu halten ist, ist entfallen. Da das Bremsen 
mittels des zweiten Asynchronmotors erfolgt, ist eine me- 
chanische Reibungsbremse entfallen, Beim Beschleunigen 
wird nicht nur dem zweiten Asynchronmotor genugend 
Energie zugefuhrt, um die Kurbelwelle auf eine hohe Dreh- 
zahl zu bringen, sondern auch der Haupt-Asynchronmotor 
samt dem Schwungrad in der Drehzahl verringert, so daB 
das Schwungrad und die Kurbelwelle mit tatsachlich glei- 
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cher Drehzahl gekuppelt werden und jegliche dynamische 
Beiastung der Kupplung entfallt. Die beim Bremsen mittels 
des generatorisch betriebenen zweiten Asynchronmotors 
zuriickgewonnene Energie wird durch eine Erhohung der 
Drehzahl des Schwungrades gespeichert. Fur das Beschleu- 5 
nigen liefert der generatorisch betriebene Haupt-Asyn- 
chronmotor Energie an den zweiten Asynchronmotor. Die 
Netzbelastung ist weiter vergleichmaBigt. Es sind keine dy- 
namischen Belastungen einer mechanischen Reibungs- 
bremse und der Kupplung mehr vorhanden. 10 

Besonders zweckmaBig und vorteilhaft ist es, wenn sich 
das Beschleunigen auf 0°-120°, das Kuppeln auf 
120°-150°, der Pressenhub auf 150°-210°, das Entkuppeln 
auf 210°-240° und das Bremsen auf 240°-360° bzw. 0° er- 
streckt. Bei diesen Winkelbereichen ist der Kurbelantrieb 15 
fiir schwere Schmiedearbeiten optimal ausgelegt. Fur 
Blechverformung sind die Grenzen der Winkelbereiche an- 
ders gesetzt. 

Besonders zweckmaBig und vorteilhaft ist es auch, wenn 
der Haupt-Aynchronmotor auf das Schwungrad tiber ein 20 
Drehzahl-Untersetzungsgetriebe arbeitet, das am Schwun- 
grad uber ein im Durchmesser kleines Zahnrad angreift. Die 
Drehzahl-Untersetzung wird gewahlt, urn den Asynchron- 
motor hinsichtlich Bauvolumen und abgegebenes Drehmo- 
ment gunstig zu gestalten, wobei die Drehzahl-Untersetzung 25 
in zwei Stufen erfolgt. 

Besonders zweckmaBig und vorteilhaft ist es sodann, 
wenn der zweite Asynchronmotor auf die Kurbelwelle uber 
ein Drehzahl-Untersetzungsgetriebe arbeitet, das an einem 
an der Kurbelwelle angebrachten GroBkranz uber ein im 30 
Durchmesser kleines Zahnrad angreift. Die Drehzahl-Unter- 
setzung wird gewahlt, urn den Asynchronmotor hinsichtlich 
Bauvolumen und abgegebenes Drehmoment gunstig zu ge- 
stalten, wobei die Drehzahl-Untersetzung in zwei Stufen er- 
folgt. 35 

Besonders zweckmaBig und vorteilhaft ist es ebenso, 
wenn beide Asynchronmotoren gleich ausgebildet sind. 
Dies vereinfacht und verbilligt den Aufbau des Kurbelan- 
triebs. 

In der Zeichnung ist eine bevorzugte Ausfuhrungsform 40 
der Erfindung dargestellt und zeigt 

Fig. 1 schematisch einen Kurbelantrieb einer Kurbel- 
presse groBer PreBkraft mit einer ersten Schaltung, 

Fig, 2 eine zweite Schaltung, die wahlweise zu der ersten 
Schaltung einsetzbar ist, und 45 

Fig. 3 eine Grafik zur Verdeutlichung der Funktion des 
Kurbelantriebs gemaB Fig. 1. 

Bei dem Kurbelantrieb gemaB Zeichnung ist jeweils ein 
Pressengestell rnit einem unteren Querstuck 1, zwei Stan- 
dern 2 und einem oberen Querstuck 3 vorgesehen. Zwischen 50 
den Standern 2 ist ein StoBel 4 auf- und abbewegbar gefuhrt, 
der an dem unteren Ende einer Schubstange 5 angebracht 
ist, die Teil eines Kurbelantriebs 6 ist Das obere Ende der 
Schubstange 5 ist an einer einf achen Kurbelwelle 7 drehbar 
angebracht, die an zwei Seiten in je einem der Stander 2 55 
drehbar gelagert ist und bei jedem der Stander ein Wellen- 
ende 8 bildet. Es ist ein Haupt- Asyn chronmotor 9 am obe- 
ren Querstuck 3 vorgesehen, der auf ein Getriebe 10 arbei- 
tet, das uber ein Vorgelege 11 und ein Triebzahnrad 12 ein 
Schwungrad 13 treibt, das koaxial zu der Kurbelwelle 7 60 
drehbar gelagert ist. Am Pressengestell und zwar an dem ei- 
nen Stander 2 ist eine Fest steUeinrichtung 14 vorgesehen, 
die an dem Schwungrad 13 angreift, um den Kurbelantrieb 6 
festzustellen. Das Schwungrad 13 tragt eine Aus gangswelle 
15, die uber eine Kupplung 18 mit dem einen Wellenende 8 65 
der Kurbelwelle 7 verbunden bzw. verbindbar ist. 

Die Feststelleinrichtung 14 halt das Schwungrad 13 und 
damit den StoBel 4 im oberen Totpunkt oder in einer anderen 
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vorwahlbaren Stellung fest. Das Schwungrad 13, die Kur- 
belwelle 7, die Schubstange 5 und der StoBel 4 werden dann 
mittels eines zweiten Asynchronmotors 19 bis ca. 30° vor 
dem unteren Totpunkt auf die der Hubfrequenz entspre- 
chende Drehzahl, z. B. 60 Umdrehungen/min, beschleunigt. 
Von ca. 30° vor dem unteren Totpunkt bis zum unteren Tot- 
punkt wird die im Schwungrad gespeicherte Energie oder je 
nach Bedarf ein Teil der gespeicherten Energie wahrend der 
Umformung in das Werkstiick eingeleitet. Die Schwung- 
massen werden iiber den unteren Totpunkt hinaus drehzahl- 
geregelt fur den Ruckhub bewegt. Ab ca. 30° nach dem un- 
teren Totpunkt erfolgt ein generatorisches Bremsen mit 
Ruckfuhrung der Energie. 

Bei der gezeigten Ausfuhrungsform ist der Hauptmotor 9 
ein Asynchronmotor. Zwischen der an dem Schwungrad 13 
vorgesehenen Aus gangswelle 15 und dem Wellenende 8 ist 
die Kupplung 18 in Form einer schaltbaren Eingriffskupp- 
lung 18 vorgesehen. Am zweiten Ende der Kurbelwelle 7 
greift der zusatzlich vorgesehene frequenzgeregelte Asyn- 
chronrntor 19 an, der bremsend als Generator arbeitet. Bei 
dem Asynchronmotor ist auch eine Sicherheitshalteeinrich- 
tung 20 vorgesehen. Der zweite Asynchronmotor 19* greift 
an einem Untersetzungs getriebe 16 an, das z. B. als Plane- 
tenradgetriebe ausgebildet ist und mit einem kleinen Zahn- 
rad an einem gezahnten GroBkranz 17 angreift, der am Wel- 
lenende 8 der Kurbelwelle 7 sitzt. 

Mittels des Haupt- Asynchronmotors 9 wird uber das Vor- 
gelege 11 das Schwungrad 13 auf die Drehzahl gebracht, die 
der nominellen Hubfrequenz der Presse entspricht, z. B. 60 
Umdrehungen/min. Dabei wird die der Presse zugeordnete 
Umformenergie im Schwungrad gespeichert und durch den 
konstruktiv vorbestimmten Drehzahlabfall des Schwungra- 
des wahrend der Umformung an das umzuformende Mate- 
rial abgegeben. Es werden mittels des frequenzgeregelten 
zweiten Asynchronmotors 19, der mit der Kurbelwelle 7 di- 
rekt gekuppelt ist, die Kurbelwelle, die Schubstange 5 und 
der StoBel 4 entsprechend der Schwungrad-Drehzahl be- 
schleunigt. Bei Synchronlauf von Schwungrad und Kurbel- 
welle wird iiber die schaltbare Kupplung 18 das Schwun- 
grad zugeschaltet Aufgrund des Synchonlaufs sind beim 
Ankuppeln SchaltstoB, Larmentwicklung und VerschleiB 
vermieden. Von ca. 30° vor dem unteren Totpunkt bis zum 
unteren Totpunkt erfolgt die Umformung des Werkstiicks. 
Fiir den Ruckhub des StoBels bleibt das Schwungrad zu- 
nachst bis ca, 30° nach dem unteren Totpunkt angekuppelt. 
Ab ca. 30° nach dem unteren Totpunkt folgt die Entkupp- 
lung des Schwungrades, und die Bewegungsenergie von 
Kurbelwelle, Schubstange und StoBel wird mittels des an 
die Kurbelwelle installierten, jetzt als Generator arbeitenden 
zweiten Asynchronmotor 19 zuruckgefuhrt. 

Fiir die Frequenzregelung der beiden Asynchronmotoren 
9, 19 ist jeweils an das Netz 21 eine Folge eines Gleichrich- 
ters 22, 23 und eines Wechselrichters 24, 25 angeschlossen, 
die ihrerseits jeweils an einen der beiden Asynchronmotoren 
angeschlossen sind. Die dem Gleichrichter zugewendeten 
Seiten der beiden Wechselrichter 24, 25 sind iiber zwei zu- 
einander parallele Schalter SI, S2 miteinander verbunden. 
Bei der Schaltung gemaB Fig. 1 ist jeder Wechselrichter 
iiber den einen gemeinsamen Gleichrichter an das Netz an- 
geschlossen und bei der Schaltung gemaB Fig. 2 ist jeder 
Wechselrichter uber einen eigenen Gleichrichter an das Netz 
angeschlossen. Die Schaltung ist jeweils mit weiteren 
Schaltelementen 31 versehen, wie sie bei Schaltungen zum 
frequenzgeregelten Steuern von Asynchronmotoren iiblich 
sind. 

Die Grafik gemaB Fig. 3 verdeutlicht die verschiedenen 
Betriebszustande wahrend einer 360°-Drehung der Kurbel- 
welle. Vom oberen Totpunkt OT weg gibt es zunachst den 
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Bereich 26 des Beschleunigens, an den sich der Bereich 27 
des Kuppelns anschlieBt. Sodann folgt der Bereich 28 des 
Pressenhubs, an den sich der Bereich 29 des Endkuppelns 
anschlieBt, der in dem Bereich 30 des Bremsens ubergeht, 
der am oberen Totpunkt OT endet. 5 

Patentanspriiche 

1, Kurbelantrieb einer Kurbelpresse groBer PreBkraft, 
bei dem an einem iiber einen unteren Totpunkt und ei- 10 
nen oberen Totpunkt hin- und herbewegbaren StoBel 
eine Kurbelwelle angreift, 

bei dem ein erstes Wellenende der Kurbelwelle mittels 
einer Kupplung mit einem laufenden Schwungrad kup- 
pelbar ist, das von einem Haupt-Asynchronmotor her 15 
antreibbar ist, der an ein elektrisches Versorgungs-Netz 
angeschlossen ist, 

bei dem die Kurbelwelle mit einem zweiten Asyn- 
chronmotor verbunden ist, dem eine Bremseinrichtung 
und eine Energiespeichereinrichtung zugeordnet ist, 20 
und 

bei dem dem Haupt-Asynchronmotor und dem zweiten 
Asynchronmotor eine Schaltung zugeordnet ist, die, 
bezogen auf eine 360°-Drehung der Kurbelwelle, fol- 
gende Betriebszustande einstellt: 25 
Beschleunigen des StoBels mittels des zweiten Motors 
ab dem oberen Totpunkt, Kuppeln des Schwungrades 
an die Kurbelwelle, Pressenhub durch den unteren Tot- 
punkt, Entkuppeln des Schwungrades von der Kurbel- 
welle, Bremsen des StoBels unter Energiespeicherung, 30 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die beiden Asynchronmotoren (9, 19) jeweils fre- 
quenzgeregelt und an einen von zwei steuerbaren 
Wechselrichtern (24, 25) angeschlossen sind, die ihrer- 
seits einerseits iiber Gleichrichter (22, 23) an das Netz 35 
(21) angeschlossen sind und andererseits iiber zwei 
steuerbare Schalter SI, S2 miteinander verbindbar 
sind, und 

daB den Betriebszustanden folgende Schaltzustande 
zugeordnet sind: 40 

a) beim Beschleunigen durch den vom Netz (21) 
her beaufschlagten zweiten Asynchronmotor (19) 
speist der beziiglich der Drehzahl des Schwungra- 
des (13) generatorisch ges teuerte Haupt-Asyn- 
chronmotor (9) iiber den geschlossenen ersten 45 
Schalter SI den zweiten Asynchronmotor (9) zu- 
satzlich, wobei der zweite Schalter S2 offen ist, 

b) zum Kuppeln (27) werden beide Asynchron- 
motoren (9, 19) auf gleiche Drehzahl gesteuert, 
wobei der erste Schalter SI geschlossen ist und 50 
der zweite Schalter S2 offen ist, 

c) beim Pressenhub (28) wird die Frequenz bei- 
der Wechselrichter (24, 25) heruntergesteuert und 
der erste Schalter SI geoffnet, wobei der zweite 
Schalter S2 offen ist, 55 

d) in Verbindung mit dem Entkuppeln (29) wird 
der zweite Asynchronmotor (19) auf die Frequenz 
0 gesteuert und lauft der Haupt-Asynchronmotor 
(9) weiter, wobei der erste Schalter SI und der 
zweite Schalter S2 offen sind, und 60 

e) beim Bremsen (30) speist der beziiglich der 
Drehzahl der Kurbelwelle (7) generatorisch ge- 

. steuerte zweite Asynchronmotor (19) iiber den ge- 
schlossenen zweiten Schalter S2 den Haupt-Asyn- 
chronmotor (9) zusatzlich, der vom Netz (21) her 65 
beaufschlagt das Schwungrad (13) auf groBere 
Drehzahl bringt, wobei der erste Schalter SI ge- 
offnet ist. 



2. Kurbelantrieb nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB sich das Beschleu nigen (26) auf 
0°-120°, das Kuppeln (27) auf 120°-150°, der Pressen- 
hub (28) auf 150°-210°, das Entkuppeln (29) auf 
210°-240° und das Bremsen (30) auf 240°-360° bzw. 
0° erstreckt. 

3. Kurbelantrieb nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Haupt- Asynchronmotor (9) auf 
das Schwungrad (13) iiber ein Drehzahl-Untersetzungs 
getriebe (10, 11) arbeitet, das am Schwungrad (13) 
iiber ein im Durchmesser kleines Zahnrad (13) an- 
greift. 

4. Kurbelantrieb nach Anspruch 1, 2 oder 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB beide Asynchronmotoren (9, 19) 
gieich ausgebildet sind. 
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